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Einleitung

Vorgehensweisen Materialkartenerstellung

. ENGINEERING

Zugversuch

Biax-Zug
Durchstof3

3-Punkt-Biegung

—

gespannte Biegling

—

T-Proben Biegimg

*MAT_24

statische und
dynamische
Versuche

klassische Vorgehensweise

*MAT_187

statische und
dynamische
Versuche

statische
Versuche

statische
Versuche

statische
Versuche

*MAT_24

statische und
dynamische
Versuche

4a impetus

*MAT_124

statische
Versuche

statische und
dynamische
Versuche

statische
Versuche

*MAT_187

statische
Versuche

statische und
dynamische
Versuche

statische
Versuche
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. ENGINEERING

Anpassung komplexe
Fliel3flache
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Einleitung
_Datenherkunft

- ENGINEERING

» FAT Arbeitskreis (Institute DKI, IWM, KIT)
,verbesserung der Crashsimulation von Kunststoffbauteilen durch Einbinden der
Morphologiedaten aus der Spritzgiel3simulation®
» Im Arbeitskreis wurde unter anderem ein Hostacom XBR169G
(Polypropylen geflllt mit Talkum und EPDM) untersucht [1] [2]
» statische und dynamische Zugversuche
» statische Schubversuche und Druckversuche

» statische Biegeversuche

» Von der THM wurden dynamische Biegeversuche mit 4a impetus
durchgefihrt.

» Nach Ende des Arbeitskreises wurden an bereitgestellten Platten im
Hause 4a weitere Untersuchungen durchgefihrt.

» Danksagung dem Frauenhofer LBF (ehemals DKI) und der Technischen
Hochschule Mittelhessen fir die Bereitstellung der Versuchsdaten und
Materialien.
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Verfligbare Materialmodelle fur Thermoplaste
Schnittstellenstand in 4a impetus V3.2 B ENGINEERING

» Aktuell fur LS_DYNA implementiert

MAT _19: *MAT_STRAIN _RATE _DEPENDENT_ PLASTICITY von Mises

MAT 24: *MAT_PIECEWISE_LINEAR_PLASTICITY von Mises
MAT_124: *MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_ TENSION Drucker Prager
> MAT_187: *MAT SAMP-1 Allg. FlieRflache

vV VYV VY

=| Materialverhalten 2 Materialverhalten B Materialverhalten
Bl Materialquelle implementiert B Materialquelle implementiert B Materialquelle implementiert
Dichte -1020.83399793837 Dichte -1020.83399793837 Dichte -1020.83399793837
Querkontraktion 03 Querkontraktion 0.3 Querkontraktion 0.3
Bruchdehnung 0 Bruchdehnung 0 Bruchdehnung 0
Elastizitat linear elastisch Elastizitat linear elastisch Elastizitat linear elastisch
B Plastizitat vonMises B Plastizitat Drucker-Frager B Flastizitat allg. Fliekflache (3 Kurven)

Kurve 1 4a Modell A Kurve 1 4a Modell A 4a Modell A
Dehnratenabhangigkeit Tabelle Kurve 1 skaliert Kurve 2 Kurve 1 skaliert

Dehnungsbereich bis 012 Dehnratenabhangigkeit Tabelle Kurve 3 Kurve 1 skaliert
Stitzstellen 50 Dehnungsbereich bis 012 Dehnratenabhangigkeit Tabelle
Biasfaktor 10 Stltzstellen 50 Dehnungsbereich bis 0.12
Materialkarte TO11_MAT24_Plasticity Table Rate log. Table Biasfaktor 10 Stiitzstellen 50
Materialkarte T021_MAT124 Biasfaktor 10
Materialkarte 7O31_MAT187

» Alle LS-DYNA Materialkarten Uber benutzerdefinierte Schnittstellen verfughar

in physics we trust
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Verflugbare Prifmethoden
Schnittstellenstand in 4a impetus V3.2

. ENGINEERING

- ABAQUS LS-DYNA PAMCRASH RADIOSS

1

B
—
.t

1w

Durchstol3

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

implizit / explizit

explizit

explizit

explizit

explizit

explizit

explizit

explizit

explizit

umgesetzt

getestet
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Verflugbare Prifmethoden
|dealisierung Shells auf Basis der Prufdatenbank B ENGINEERING

» 3-Punkt-Biegung

L

» 3-Punkt-Biegung gespannt

» T-Probe Halbmodell

» Zugstab kurz

—-
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Verflugbare Prifmethoden
Ausnutzung von Symmetrien Bl ENGINEERING

Um die Berechnungsgeschwindigkeit zu erhéhen, kbnnen Symmetrien
genutzt werden.

Freie Biegung gespannte Biegung Druck

Vollmodell

Halbmodell

Viertelmodell
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Verflugbare Prifmethoden
Vereinfachung bis zum 1-Element

. ENGINEERING

>

=

Modelleinstellungen
Werkstoff
B ldealisierung

Einheitensystem t-mm-sec-MPa
Solver LS DYMA
Inputdeck default

Modellsymimetrie 1-Element oder komplexer j

ldealisierungstyp | Vollmodell
Halbmodell oder komplexer

Elementgrofe
Erweiterte Ei
Materialverhalteny s ===l Ew TR 50y
Falle

= Viertelmodell oder komplexer

m

Fallname

Ergebnisse

ZBST_0g_0Omps_lw40mm
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Import von externen Messdaten / Beispiel Zugversuche

Z1C1

. ENGINEERING

» 1. Schritt: Import externe Versuchsdaten [1][2]

Import Testdata

Hostacom XBR169, BZ-sample, 23 °C, longitudinal

ID:va_Impetus_Schulung\13021301_SchulungTiconalZUG_4alM6-E1-Pos1L-0k5ms.TRA || File |
F Varschau Einstellungen
1: #Deutsches Kunststoff-Institut + | Einzel/Mehrfach File .
2 ggjggg%:ﬂ‘:;:‘ﬁhe 8 Auswahl Fiename enthalt Probskam,
4 fbecker@dki tu-damstadt.de E Fileformat
I e——————— Header 12
— 6 HMitelungvon Beschriftungszeils 12 £
o 7 #ME-E1-Pos1L-D1- 14 Daten TRAME-E1-Pos1L-D1-64t Daten TRA :
o 2 #oemittet-an-Spatte-eyyN 4 Einheitenzeile 12
E 9 H-Bruchstatistik Trennzeichen (Puni)
— 0 HeyyN-min min;eyyM-min-mittel :yyN min-max;eyyN-min-Staw eyyN max-min:eyyM m: i
o £:2 33713591279-05;3 5312002323-05:4 725204551822-05, 1 638577102 19e-¢ Trennzeichenpatie +(Semicolon)
o0 H-Zeit; Standardkraftwahre-Spannung-{Standardkraft), Standardweg; APX -Go-Trigger B 1. Spalte
il 2.62724607283:24. 00996007650, 822359615209, 0.25,0.0.0.303178722288:20.2 Messsignal # Zeit
= 3.92204667413:47 05839020511 61338450925.0.0626 76966 711.0.0:0. 09981 27 Einheit na
7} 3 9864207061655 8677726818 1 915677639090 0331803167432 0 102765848 Hh
© 4.02943002308;34 5465675538;3 24259362832:-0.0129833019591:-0.004882813 ummer ne
S . . 4.08152662376:97.9495050645:3.36085822624:0.0134642438716.-0.001515556¢ B 2. Spalte
= quas I-static —— 4.12471878073.99.135066428:3 40305329257.0.0322374093095:0.00141355587 Messsignal Standardkraft
= 0.01 m/ 419710351216 164 3264897565 644640388140 17500005 - 01244140650 374 Enhet s
0 ' S 4.26143420872:230.039129258 7.90571094313:0.0979292945583:0 0:0.4392603 -
0,5 m/s 4.30901754001:273.335163342.9.39754083513.0.122648667128-0.0008758487¢ CH Nummer na
v 3 m/ 436471852292°311 126644462 10 70052897570 150 (0244140650 542484634 B 3. Spalte
m/'s 4.41474366252,269.213266521,12.7013836828:0.16250005,-0,00048347704729;
446442273756,403, 60201224712 3881496218:0.184809105181-0 0015381466¢ Messsignal wahre Spannung (Standard
0 6 m/'s 4.45953351613:434 903512887 14 95714359650 15899595 0 0,11 677799628028 Bote o=
L I L L L L 454027791499,463 939539382/ 15 9703842654:0 272469984299 1) 01238672091 6. Spalte
4.57833745474:490.34 700103116 88528608250, 2328281819750, 0023788651
4] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 4,52322512365:519. 279749831:17.8859149254:0.25070051858-0.000136819501 ™
4 L3
e strain -] o] (=]
Unterstitzte Datenformate: =
Hostacpm XBR168G ME- E1 Pps1L-QS ZB ST Og vOmn's lw40mm (121005_g409)
Hostg 'os1L-0k5ms ZB ST Og p500mm's lw40mm (12(1005_010)
= Haosta 'os1L-3ms ZB 5T 0g v2p00mmvs lw40mm (121p05_011)
> ZWICk AS‘ I I Form at Hostafom XBR169G ME-E1-Hos1L-8ms Z8 ST 0g vapoOmmis lwedmm (121p05_012)
» Shimadzu ASCII Format NS
2000 frem ”"""%
> Plain Text 7 T
o
=
£ /
g
s
» CSV :
£
H
5 /
w ___f__j_
I
> Excel 2 —
0.00
0.00 25.00 50.00 75.00 100.00 125.00 150.00
Dehnung [%]
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache

Import von externen Messdaten / Beispiel Zugversuche M ENGINEERING
| Allgemeine Informationen
» 2. Schritt: Datenauswertung | Prafsetup
Prifmethode ZB (Zugbelastung)
. Geschwindigkeit 056
Welche Dehnungen liegen vor ? PR — w0
Messlange LO [mm] ]
" n Probekorper
BezugSIange fur Dehnungsauswertung . F'robel-(tirp:-:r‘:u&zeichnung ME-E1-FPos1L-0kbms
Normmale
» Querhaupt Probekorperabmessu
Masse 4.08
» Standard Extensiometer . =
robenfeuchte 0
> D M S =" | venutzerdefinierter Text
benutzerdefinierter Wert
. Probekorperorientierung
» Laser Extensiometer o AlSwertung
Filter ] kein Filter
> O p‘tlSC h e P u n ktve rfo I g u ng Gesch\wndigke.itsermittlung 3 - Weg (stati?.ch Am-’angsansti&g]
Mullpunktsbestimmung T - Extrapolation Steigung Kraft-Weg
. Brucherkennung 1 - autcmatisch
» Grauwertkorrelation _ E] Spannungsauswertung
Steifigkeitsauswertung keine
Ergebnisse T tech, £ tech (Querhaupt)
.. o tech, £ tech (lokal)
Was mochte man auswerten bzw. anpassen ? L |oteen & tecn (glota
< |o wahr, £ wahr (lokal, v=0.5)
o wahr, & wahr (lokal, v=gemessen)
0,2 aus Messung (wahre Spannung)
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Uberprifung der Notwendigkeit M ENGINEERING

»3. Schritt: Validierung mit vorhandener Materialkarte

Hohere Fliel3spannungen aufgrund der Zug/Druck Asymmetrie

> MAT_PLASTICITY_COMPRESSION_TENSION
oder MAT_SAMP-1

Lokalisieren aufgrund der Volumenskonstanz

- FlieBkurvenextrapolation oder
Berlicksichtigung der plastischen Querkontraktion

; 50 1
1e0000 IR ' -0-FAT - wahre Spannung aus
e i et (v e 256/ maae 2%) Zugversuch
1.1_ZBST_0g| 0.5mps_lwaOmm.res1{avg:P4.9%/ max:24.6%) ——
zasT_n‘ngan;Esﬁl-.v:n om.rest T 009 m m/S —o-Materialkarte - 4a impetus
1. _0g|0mps_lwaOmm.rest(zvg: 15| 2%/ max28.9%) !
ZBST_Dg_3mps_Iwd0{nm.resi _—— 05 m/S 40 i Biegung
1.1_7BST_0 ps_lwaOmm rest(svg 229/ max 29 1% —
resi
max:28%) - 40 m/S D(? g /O/)
1000.00 I 65 m/S — EE 30 /
c

= 59
: 3 pE il

500.00 m Q

4 ~1
‘l“‘ kulq lllll
- - o '
| 0.0001 0.01 1 100
0.00 10.00 20,00 30.00 40.00 50.00
- Dehnrate [1/s]
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie B ENGINEERING

»4. Schritt: Materialcharakterisierung Zug - Parameteridentifikation mit LS-OPT
» vereinfacht am 1-Element Modell

» Dehnratenabhangigkeit aus vorhandener Materialkarte auf Basis Biegung
» Ansatzfunktion 3-Parameter-Modell

20.00

wom
FBST_0g_0Omps_lw2dmm.res: e
3.1_ZBST_0g_0mps_I<40mm.res3{avg:1.5% max:10%) 009 mm/s ‘, M\“

R

s
PR eIt 0" et T ———
- 3000
..... ’.' = ""'-gl
*
+
15,00 Dy

Kraft [N]
I

Spannung [MPa]

.00
10.00 f
10.00
{ / ---0.03 mm/s *
ol am |
Q00 50 500 750 10.00
5.00 Weg [mm
4
D.DDJ
0.00 .00 10.00 15.00 20,00
Dehnung [%:]
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie B ENGINEERING

»5. Schritt: Materialcharakter. mit allg. Flie3flache - Parameteridentifikation mit LS-OPT
» MAT_SAMP-1

» plastische Querkontraktion aus Zugmessungen fixiert

» Schub- und Druckkurven skaliert auf Basis Zug

» Dehnratenabhéngigkeit aus vorhandener Materialkarte auf Basis Biegung

50.00 -
3PBEF_488g_ 1mps_|lwS0mm.res1 —
T.1_3PBEP_4£38g_1mps_lwS0mm.res1{avg:1.9%/ max:5.7%) IW 50 mm / l m/s
3IFPBEF_488g 2 85mps_lwadpm.res]
7.1_3PBEP_498g_2 Fmps_lw40mm.res1{avg:2.8% max|7.7%) - IW 40 mm / 25 m/S

res]

--—-lw30mm /4.0 m/s

40.00 ar %éis: 8%/ max:13.7%
20.00
z
= = re e
& et
20.00 ”;
10.00
Modell 130322_001
Solver: LS DYNA, Metamodell: 7031_MAT187, ElementgroRe: 2mm,
Elementtyp:16: Fully integrated shell element (very fast), Anzahl der
0.00 Integrationspunkte: 8
0.00 250 500 7.50 10.00 Annahmen: Querk. 0.3, Reibk. 0.1
Weg [mm]
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Ermittlung der Zug/Druck Asymmetrie

. ENGINEERING

20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej
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»6. Schritt: Validierung 50.00 :
3PBEF_488g_ 1mps_|lwS0mm.res1 ——_—
ute Ubereinstimmung fir alle Lastfalle T1_SPBER 2082 Tmpe InS0mm e (avg 2%/ maxT 55 lw 50 mm /1 m/s
3IFPBEF_488g 2 85mps_lwadpm.res]
g g 1.1_2FBEF_438g_2 Fmps_lwad0mm.rest{svg:2.1%/ max|s.8%) T IW 40 mm / 25 m/S
20,00 3PEEP_'4?BP=_;;=FE:|:33:DT:F2551.- 20mm.res g:4.6% max:13.5%) === IW 30 m m / 40 m/S
20.00 g \
1500.00 = P
ZD%MN_MITTEL res1 % :
1.1_ZO¥N_MITTEL resf (wg:2.3%/ max:18.5%) o :
*
20.00 4+
1250.00 +
+
* +
e *
*
L
1000.00 10.00 S
Z
& TE0.00 ‘ '
=
0.00
x 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00
Weg [mm]
p
£00.00 .
4 Modell 130323_001
: Solver: LS DYNA, Metamodell: 7031_MAT187, ElementgroRe: 2mm,
Elementtyp:16: Fully integrated shell element (very fast), Anzahl der
4 Integrationspunkte: 9
Annahmen: Querk. 0.3, Reibk. 0.1
250.00
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00
Weg [mm]
in physics we trust
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Anpassung Materialkarte mit allg. Fliel3flache
Alternative Prufmoglichkeiten zum Zugversuch M ENGINEERING

»Gespannte Biegung [3] »T-Probe [3]

Kraft [N]
Kraft [N]

—< Biegung gespannt 4000 mm/s H N I S

¥ |
P
L% - Biegung gespannt 3000 mm/s f
ot Va[e) L/ 1<

Weg [mm] Weg [mm]
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. ENGINEERING

Moglichkeiten der
Versagensabbildung
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Moglichkeiten der Versagensabbildung

Verfugbare Versagens- bzw. Schadigungsmodelle in LS-DYNA

. ENGINEERING

>

Plastische Vergleichsdehnung
z.B. MAT _24: *MAT PIECEWISE LINEAR PLASTICITY

Plastische Vergleichsdehnung mit Schadigung
z.B. MAT _81: *MAT PLASTICITY WITH DAMAGE

Dehnratenabhéangiges Vergleichskriterium
z.B. MAT_19: *MAT_STRAIN _RATE_DEPENDENT_PLASTICITY
oder MAT _124: *MAT PLASTICITY COMPRESSION TENSION

Vergleichskriterium in Abhangigkeit der Mehrachsigkeit, ...
z.B. MAT _187: *MAT SAMP-1

Alternativ bietet die zusatzliche Option *MAT ADD EROSION

in

Kombination mit einer Materialkarte eine Vielzahl an mdglichen

Schadigungs- und Versagensmodellierungen.

20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej Disclosure or duplication without consent is prohibited
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Moglichkeiten der Versagensabbildung
_Anforderungen an 4a impetus B ENGINEERING

» Priufmethoden

» Handling unterschiedlicher Prifmethoden erforderlich

» Zuséatzliche Informationen muissen in der Datenbank zuganglich
gemacht werden (z.B. Orientierung, Mehrachsigkeit)

» Aufbereitung der Versuchsdaten
» Filterung

» Ereignisse/Zeiten wie Beginn des Bruches und
vollstandiges Versagen
» Modellbildung / Reverse engineering

» Zuganglich Machen komplexer Modelle
» statistische Auswertung von Einzelergebnissen

» Simulation mit Elementldschung

in physics we trust
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Moglichkeiten der Versagensabbildung

Anforderungen an 4a impetus B ENGINEERING
| . VersuchiTest | Database Tests | Messung | Report | Mezskurven | Viewer | ait) | vit)
» Aufbereitung der Versuchsdaten | Datum_Ne
[IEIM] 130918_005
> Filteru ng Allgemeine Informationen
E Prifsetup

» Ereignisse/Zeiten wie Beginn des Bruches Foraeiogie
E Auswertung

und vollstandiges Versagen Filter 0 kein Filter
Geschwindigkeitsermittiung 3 - Weg (statisch Anfangsanstieq)
i Mullpunktsbestimmung 7 - Extrapolation Steigung Kraft-Weg

04 (130913_004)
5 (130915_005)

08 (130818 00} =| Brucherkennung 0 - manuell (Zeitpunkt)

TS0.00

alphamax_ep -5
alphamax_dp -5
— I tbruch I Ebruch 005

= thruchfac 10
E - ’ Fperc 0.3

trueckfac 20

b_criterium 0

2000 Spannungsauswertung

Steifigkeitsauswertung

Ergebnisse

I tende I

Qa0 500 1000 1500 2000

Weg [mm]

in physics we trust
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Moglichkeiten der Versagensabbildung

Aktuelle Umsetzung in 4a impetus

. ENGINEERING

Modellbildung/Reverse engineering

» In Version 3.1 ist momentan eine Vergleichsdehnung umgesetzt

> Uber benutzerdefinierte Materialkarten werden komplexere Versagensmodelle unterstitzt

B Materialverhalten
Bl Materialquelle
Dichte
Querkontraktion
Bruchdehnung
Elastizitat
Plastizitat
Dehnratenabhangigkeit

implementiert
-1020

0.3

0.2

linear elastisch
vonMises
Tabelle

» Es wurden unterschiedliche ,Ablaufe/Prozesse” fur die Modellbildung eingebaut

B Modelleinstellungen
Datensatzname

Mame des Erstellers

A12 Modul Anpassung 1mis

pr

Validierung/Optimierung Optimierung

Emweiterte Einstellungen
Werkstoff
ldealisierung
Materialverhalten
Falle

Worabsimulation
Wisualisierung Testdaten

Walidierung

Validierung (Einzelkurven)

20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej

Disclosure or duplication without consent is prohibited
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Moglichkeiten der Versagensabbildung
' Aktuelle Umsetzung in 4a impetus

. ENGINEERING

» Bruchzeiten ermoglichen die spatere Auswertung

z.B. dargestellt: das gefundene Materialmodell (grau);

die auftretenden Randfaserspannungen und -dehnungen in den

statischen und dynamischen 3-Punkt-Biegeversuchen (farbig);

Beginn des Bruches im Einzelversuch (Punkte).

20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej
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Moglichkeiten der Versagensabbildung
Benutzerdefinierte Materialkarte B ENGINEERING

» Zu einer vorhandenen Materialkarte z.B. *MAT_24 wird

» eine zusatzliche Karte *MAT ADD EROSION hinzugefigt:

*MAT_ADD_EROSION
M EXCL MXPRES MNEPS EFFEPS VOLEPS NUMFIP NCS
1000000

Gleiche ID wie in *Mat24

SIGP1 SIGVM MXEPS EPSSH SIGTH IMPULSE FAILTM

MGTYP DCRIT FADEXP LCREGD

LCSDG ECRIT DMGEXP 1 Damage Initiierungs-

und Entwicklungs-
Kriterium

Duktile Damage Initiierung

Damage Initiierungs-

sclo——effa—offo—dattyp — Parameter:
1.0 = Dreiachsigkeit vs. plast.
y = E Dehnung
-1.000000 1.0000000000 %D\ 0.8
0.000000 0.0400000000 _qE) \ 0.6
0.330000 0.0600000000 a \ a4
0.660000  0.0800000000 E N
1.000000 0.1000000000 &
1 0.5 0 0.5 1
Dreiachsigkeit[-]

in physics we trust
20130922 P. Reithofer, M. Rollant, A. Fertschej Disclosure or duplication without consent is prohibited 24



Moglichkeiten der Versagensabbildung
' Benutzerdefinierte Materialkarte

. ENGINEERING

» Das Versagen kann auch dehnratenabhangig gemacht werden:

*DEFINE_TABLE

$# tbid
100005
$# Icid
0.001 1000011
100 1000012
*DEFINE- E
$ lcid sidr scla sclo offa
1000011 0 1.0 1.0
$ X y
-1.000000 1.0000000000
0.000000 0.0400000000
0.330000 0.0600000000
0.660000 0.0800000000
1.000000 0.1000000000

*DEFINE_CURVE
$ lcid  sidr
1000012 0

$ X

-1.000000
0.000000
0.330000
0.660000
1.000000

scla sclo offa
1.0 1.0
y
1.0000000000
0.0200000000
0.0400000000
0.0600000000
0.0800000000

offo dattyp

offo dattyp

Dehnraten
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Moglichkeiten der Versagensabbildung

1-Element Tests

. ENGINEERING

V2 pl. Dehnung V4 Damage
*MAT_ADD_EROSION
N
- — ~ e ———
V3 pl. Dehnung V5 Dehnrate
*MAT_ADD_EROSION *MAT_ADD_EROSION
~ o — ] .
B ~ B ——
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Zusammenfassung

. ENGINEERING

» Mit stat. und dynamischen Biegeversuchen lassen sich einfache Materialkarten
sinnvoll fir die Simulationspraxis erstellen.

» Zusatzliche Versuche (Zug-, Schub-, Druckversuche, gespannte Biegung ...) kdnnen
in 4a impetus importiert und der Materialcharakterisierung und -modellierung zugefuhrt
werden.

» Auf Basis dieser Daten konnen auch komplexere Materialkarten wie z.B. SAMP-1
erstellt werden.

» Erste Mdglichkeiten der Versagensabbildung wurden in 4a impetus implementiert.
Erweiterungen, insbesondere bessere Integration von Versagens- und
Schadigungsmodellen, sind geplant.

» Die Weiterentwicklungen in diesem Umfeld werden aufgrund der Vielfalt von
Kundenwtinschen gepragt sein.
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